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Calorimetric flowmeter for gas or liquid pipeline - has heating element and temp, sensor adjacent 
each other in flow path and supplied with ac signals of different frequencies 
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Abstract: 

DE 4243573 A 

The flowmeter has an electric heating element (11) and a temp, sensor (12) lying one behind the other in 
the flow path. The heating element is supplied with an AC signal of given frequency (fo), the sensor 
providing a signal with a measuring frequency. 

The control and measuring device (13) coupled to the heating element and the temp, sensor maintains a 
constant phase difference between the 2 frequencies by regulating the frequency of the heating element 
signal. The measuring frequency varies linearly with the flow velocity. Both elements are pref. provided 
by thin-film conductor layers of reduced heat capacitance. 

ADVANTAGE - Linear relationship between flow velocity and measuring frequency. 
Dwg.1/2 
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Prtifungsantrag gem. § 44 PetG iat geatellt 
® Kalorimetrischer Durchflu&messer 

@ Der DurchfluSmasser weist Im Stromungsweg hinteroin- 
ander ein Heizelement (11) und ein Senaorelement (12) auf. 
Daa Helzelement (11) wild mit Wechselstrom einer Grund- 
frequenz f 0 betrieben, wodurch daa Fluid an dam Sensorele- 
mant (12) ein Signal mh einer Me&frequenz (f) erzeugt Die 
Steuer- und MeBeinhaft (13) halt die Phaaendifferenz zwi- 
achan belden Sfgnalan (constant und regeft die Grundfre- 
quenz f entaprechend. Die Me&frequenz f — f 0 4- bildet 
daa MeBslgnal, daa der Strdmungageschwindigkett linear 
proportional 1st A us der slch ergebenden Frequenz f - f 0 + 
A f wird die Grundfrequenz f 0 herausaubtrahtert Die Stro- 
mungageschwindigkeit (v) iat der Auagangagrd&a f propor- 
tional. 
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BeschreibunK diesen bckien Str6raungsgeschwindigkcitcn besteht ein 

* Knearer Zusammenhang zwischen dcr Strdmungsge- 

Die Erfindung betrifft einen kalorimetrischen Durch- sdrwindigkeit und dcr heruhtnleht 
flufimesser der im Oberbegriff dcs Patentanspruchs t D^r kabnm^^ 

anleffebenenArt. * auf dcr Messung emer Temperaturdiffereiiz. Er ben5tigt 

Aus US 2 726 546 ist ein kalorimetrischcr DurcbfluB- daher kdnen zwdten Temperatursensor stromauf von 
messer bekannt, der im Stromungsweg eines Fluides derMeBsteUe. ™* A m H» 

(d. h. eines Gases Oder einer Fltissigkdt) hintereinander Vorzugswase is dtT ™^*^™\*^*t 
ein Hdzelement und ein Sensorelement aufweist Das Heizdemenl tgespeist wir4 ^S^ 85 ^^ 
Hdzelement gibt Wanne an das Fluid ab und das Sen- to ment - und ggf. audi das Heizekment - kann aus 
sordementnin^tdie Fluidtemperatur an. Das Heizele- ciner dtanen Uiterscbicht von gennger Wannekapazi- 
ment und das Sensorelement and in einer BrOckenschal* tatbestefaeiL 

S cnthalten, die bei Temperaturandenmgen des Im f olgenden wird unter Bezugnahme auf die Zefch- 
Hdzeleraents aus dem Gleichgewichtszustand gebracht nung ein Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung naher er- 
wird Anhand der bei unterschiedlicben StrBmungsge- is lautert 

schwindigkeiten auftretenden unterschiedlichen War- Eszeigen: . 
meabfuhr vom Heizdement kann die Str6mungsge- Fig. 1 eine Pnnzipdarstellung des kalonmetnschen 
schwindfckdt bestimmt wcrdea Diese Messung basiert DurchfluBmessers and 

auf der Temperatuidifferenz. die zwischen Heizdement 2 ein Diagramm der Qngangsgr&Be oder Strd- 

und Sensorelement auftritt Diese Temperaturdifferenz 20 mungsgeschwindigkeh v in Abhangigkeit von der Me* 
ist bei kldnen Str6mungsgeschwindigkdten groB und frequenz I 

bei groBen Strdmungsgeschwindigkdten klein. Dies hat Der ?^ ir< ^^^^ 11 ^ se ^_J^ cl ? t ^f 1 K?rAra^ 
zurFoige, dafi die EingangsgrOBe (Stromungsgeschwin- das Fluid, namRch eine Fltlssigkeit oder ein Gas, strOmt, 
digkdtv) und das MeffiS eine Kennlinie umgekehr- ein Heizdement 11 am Ort 1 und stromab von diesem 
ter^roportionditatbi^ 25 ein Sensordement 12 am Ort 2 auf. Das Heizdement 11 

HnearistEsistdahersehrschwieri&ausdemAusgangs- und das Sensorelement 12 smd an dne Steuer- und 
signal die Stromungsgesehwmdigkeit zu ermittein. Dies MeBeinheit 13 angcscMossea 

erfordert einen hohen eicktronbchen Aufwand Die Steuer- und MeBemheit 13 versorgt das Heizcle- 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, einen ka- ment 11 mit smusformigen Heizstrom der niedertre- 
lorimetrischen DurchfluBmesser zu schaffen, dessen 30 quenten Grundfrequenz fo, die vorzugsweise in der 
Ausgangssignal der Strftmungsgeschwindigkeit propor- GrOBenordnung von 1 bis 10 Hz Uegt Das mit einem 
tiond istTwobei ein linearcr Zusammenhang zwischen defmierten Abstand von dem Heizdement 11 angeord- 
Eingangsgr«BeundMeBsignalbesteht nete Se^relement 12 empfang die penodischen Tern- 

Die Lasting dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB peratursignale, die von dem Heizdement 11 auf das 
mitdcnimPatentanspruch 1 aiigegebenenMerkmalen. 35 stromende Fluid flbertragen werden und setzt diese 
Bd dem erfamjuigsgemaBen DurchfluBmesser wird Temperatunngnale in dektnsche Signale urn, die der 
das Heizdement mit Wechselstrom einer Grundfre- Steuer- und MeBeinheit 13 zugdfihrt werden. 
quenz fo beaufschlagt und das DurchfluBmengensignal Die Steuer- und MeBemhdt 13 entbalt emen Phasen- 
in Abhangigkeit von der am Sensorelement auftreten- komparator, der die Phasendifferenz 9 zw ^ iea /^ 1 
den MeBfrequenzferzcugt Der Heizstromdes Heizele- 40 Schwingungen an den Orten 1 und 2 fc^'<™« 
ments hat sinusfdrmigen Veriauf mit einer Grundfre- Frequenz f - U + Afso regdt ^ d« ?ha^^erenz 
Quenz fo. Da die Heizleistung dem Quadrat des Heiz- 9 konstant bleibt Dadurch andert sich die Frequenzf in 
stroms proportional ist, entsteht dne Warme^Ener- Abhangigkeit von der Str6mun^ge^wmdigtot Ent- 
giettnformation mit der Frequenz 2fo Diese Informa- sprechend andert sich auch die MeBfrequenz f - f 0 + 
don wird von der Strtmungsgeschwindigkdt v strom- 45 Ai Die MeBfrequenz f oder deren Anderung Af^wird 
abwirts zum Sensorelement verschleppt und dort de- gemftB Fig. 2 als AusgangsgrdBe der Steuer- und MeB- 
tcktiert Wenn das Sensordement schnell genug ist, also einhdt benutzt Sie liefert em Signal das iugnagt mid 
dne entsprechend geringe Warmekapazitat hat, ist die registriert wird und das der EingangsgrSBe, namucn der 
am Sensorelement auftretende MeBfrequenz ebenfalls Stronningsgeschwindigkdt v, linear proportional 1st 
2fo. Zwischen der am Heizdement eingespeisten Infor- 50 Die Gnindfrequenz U> ^^f^f^^^i 1 ^ 
mation und der am Sensorelement gemessenen Infor- das Heizdement bd stillstehender Flflssigkdt betneben 
mation besteht eine Phasenverschiebung, welche mit wird Durch Konstanthalten der Phasenverschiebung 9 
der Strtmungsgeschwindigkeit in Zusammenhang ge- der Signale von Heizdement 11 und Sensordement 12 
bracht werden kann. Diese Phasenverschiebung konnte entsteht die Frequenzf, die urn einen Differeiabetrag Af 
alsMaBffir die Strtmungsgeschwindigkdt benutzt wer- 55 von f Q abweicht Von der Frequenz f == f 0 + Af kann die 
den. Die Phasenverschiebung kann und soil jedoch nicht Gnindfrequenz subtrahiert werden. Der dann yerblei- 
zur Ermitdung der Ausgangsgr6Be herangezogen wer- bende Wert Af ist der StrOmungsgeschwindigkeit v pro- 
den. Vielmehr sorgt die Steuer- und MeBeinhdt daffir, portional 
daB die Phasenverschiebung konstant gehalten wird, in- 

dem sie die Gnindfrequenz fo entsprechend regdt Auf eo Patentansprtiche 
diese Weiseerhalt man die MeBfrequenz f des Heizstro- 

mes als AusgangsgrttBe, abhangig von der EingangsgrS- 1. Kalorimetnscher DurchfluBmesser mit emem 

Be. namlich der Stromungsgeschwindigkdt v. Die MeB- Hcizelement (11) und emem Temperatur-Sensc-r- 

frequenz f ist der Strtmungsgeschwindigkeit linear di- dement (12), die entlang des Stromungsweges hin- 

rekt proportional Bd dner StrOmungsgeschwindigkdt es teremander angeordnet nA nd 
v - 0, ergibt sich die MeBfrequenz zu f » fo und bd nischen Versorgungs- und MeBeinheit (13* die das 

einer maximalen Stromungsgeschwindigkdt vm« ergibt Heizdement (11) versorgt und am Senwrelement 

sich die MeBfrequenz zu f - W Im Berdch zwischen (12) eine MeBgr&Bc detektiert, dadurch gekenn- 
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letchnet, dafl das Heizelement (11) mil Wechsei- 
strom eiaer Grundfrequenz f 0 beaufschlagt wird 
und daB das Durchfluflsignal In Abhangigkert von 
der am Sensorelement (12) auftretcnden Phasen- 
vcrschicbung (cp) In der elektronischen Einheit (13) 5 
durch Nachregeln der Frequenz f erzeugt wird, wo- 
bei die Phasenverschiebung konstant gebalten 
wird. 

2. Kaiorimetrischer DurchfluBmesser nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur ein ein- to 
ziges Heizelement (11) und ein einziges Tempera- 
tur-Sensorelement (12) vorhanden sindL 

3. Kaiorimetrischer DurchfiuBmesser nach einem 
der AnsprOche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Temperatur-Sensorelement (12) und/oder 15 
das Heizelement (11) aus einer dunnen Leiter- 
schicht von geringer WarmekapazM t besteht 
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